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Laser beam cuts and finishes end face of plastic optical fiber like 
lightning, so that no further smoothing treatment is necessary, 
contrasting with slow, dirty hotplate formerly used to flatten end 
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Bibliographisclte Daten 



The optical fiber (1) end Is cut off at a specific plane (9) where the required end surface is located. 

using a laser beam (5) focused (6) by an objective. 
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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren 2ur Endflachenbearbeitung von Kunststoff-Lichtwellenleitern 

@ . Verfahren zur Herstellung einer glatten Endflache bei 
einem Kunststoff-Lichtwellenleiter (1), bei dem der Kunst- 
stoff-Lichtwelienleiter (1) an einer Schnittstelle in einer 
durch die vorgegebene Endflache bestimmten Schnitt- 
ebene (9) mittels eines Laserstrahls (5), der durch eine Fo- 
kussiereinrichtung (6), z. B. ein Objektiv, fokussiert ist, ab- 
geschnitten wird und bei dem wahrend des Schneidvor- 
gangs zwischen dem Fokus (7) des Laserstrahls (5) und 
dem Kunststoff-Lichtweltenleiter (1) eine Relativbewe- 
gung ausgefuhrt wird, in der der Fokus (7) des Laser- 
strahls (5) in der Schnittebene (9) durch den Kunststoff- 
Lichtwetlenleiter (1) hindurch oder uber deh Kunststoff- 
Lichtwellenleiter (1) hinweg wandert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer glatten Endflache bei einera Kunststoff-Lichtwel- 
lenleiter 

Wie beispielsweise der Artikel "Kunststofif statt Glas" in 
derFunkschau Heft 3, S. 78-80, 1999 darlegt, finden Licht- 
wellenleiter aus Kunststoff, insbesondere aus Polymerfa- 
sem, zur Verkabelung elektronischer Gerate eine zuneh- 
mende Bedeutung, da sie gegenuber Lichtwellenleitem aus 
Glasfasem insbesondere geringere Fertigungs- und Verar- 
beitungskosten verursachen. 

Bei 'Lichtwellenleitem kommt einer geringen Einfii- 
gungsdampfung des Lichts beim Ubergang Von einem 
Lichtwellenleiter in ein anderes Medium eine groBe Bedeu- 
tung zu. Beispiele hierfur sind die Ankopplurig von elek- 
trooptischen Sendem (LEDs, Laserdioden) und/oder elek- 
trooptischen Eiiipfangem (Photodioden, Phototransistpren) 
an Lichtwellenleiter oder die Verbindung von getrennten 
Lichtwellenleitem miteinander. Hier setzt eine ausreichend 
verlustarme Ankopplung unter anderem voraus, daB die 
Endflachen der Lichtwellenleiter glatt und riefenfrei sind. 

Beispielsweise durch die Literaturs telle G 93 09 432.9 ist 
es bekannt, glatte Endflachen bei Kunststoff-LichtweUenlei- 
tem durch Anwendung des sogenannten "Hotplate"-Verfah- 
rens herzuslellen. Bei diesem Verfahren wird der Kunst- 
stoff-LichtweUenleiter mit der Stimflache an seinem freien 
Ende gegen eine polierte Metallplatte gedriickt. Die Metall- 
platte wird ziinachst aufgeheizt, bis die Stimflache an- 
schmilzt. Sodann wird die Metallplatte wieder abgekiihlt, 
bis die Stimflache am freien Ende des Kunststoff-Lichtwel- 
lenleiters erstarrt ist. Durch das Aufheizen und wieder Ab- 
kiihlen der polierten Metallplatte ist dieser Herstellungspro- 
zeB relativ zeitaufwendig. AuBerdem muB die Metallplatte 
von Zeit zu Zeit gereinigt werden, da wahrend des Herstel- 
lungsprozesses an ihrer Oberflache leicht Kunststoflfpartikel 
anbackeo konnen. 

Fiir die Endflachenbearbeitung von KunststbfiF-Lichtwel- 
lenleitem kdnnen auch spanende Verfahren wie Schleifen 
oder Frasen zur Anwendung kommen. Diese Verfahren zur 
Herstellung glatter Endflachen bei Kunststoff-LichtweUen- 
leitem erfordem nachfolgende Reinigungsschritte fiir die 
Fras- oder Schleifautomaten, da sich die anfaUenden Kunst- 
stofif spane elektrostatisch aufladen und daher slandig ent- 
framt werden miissen, sollen einwandfreie Arbeitsergebnisse 
erzielt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur die Her- 
stellung glatter Endflachen an den freien Enden von Kunst- 
stoff-LichtweUenleitern ein weiteres Verfahren anzugeben, 
das eine spanlose Bearbeitung fur die Massenfertigung mit 
sehr hoher Arbeitsgeschwindigkeit zulaBt 

Dies. Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch geiost, 
daB der Kunststoff-Lichtwellenleiter an einer SchnittsteUe 
in einer ^ durch die vorgegebene Endflache bestimmten 
Schnittebene mittels eines Laserstrahls, der durch eine Fo- 
kussiereinrichtung, z. B. ein Objektiv, fokussiert ist, abge- 
schnitten wird, daB der fokussierte Laserstrahl hierzu wenig- 
stbns armahemd parallel zur Schnittebene ausgerichtet wird, 
daB wahrend des Schheidvorgangs zwischen dem Fokus des 
Laserstrahls und dem Kunststoff-Lichtwellenleiter eine Re- 
lativbewegung ausgefuhrt wird, in der der Fokus des Laser- 
strahls in der Schnittebene durch den Kunststoff-Lichtwel- 
lenleiter hindurch oder iiber den Kunststofi'-LichtweLlenlei- 
ter hinweg wandert und daB der Zeitablauf dieser Relativbe- 
wegung so gewahlt ist, daB die beim Schnitt erhaltene glatte 
Endflache des Kunststoff-Lichtwellenleiters durch die ther- 
mische Wurkung des Laserstrahls nur kurazeitig aufge- 
schmolzen wird. 



Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB sich 
beim Schneiden eines Kunststoff-Lichtwellenleiters mittels 
eines fokussierten Laserstrahls der Kunststoff-Lichtwellen- 
leiter an der SchnittsteUe mit einer so hohen Oberflachen- 
5 gute durchtrennen laBt, daB zur Glatlung der SchnittsteUen- 
Endflachen in auBerordenthch vorteilhafter Weise keine 
weitere Bearbeitung erforderhch ist. 

Fiir zahlreiche Anwendungsfalle werden die zu bearbei- 
tenden Kunststoff-Lichtwellenleiter zweckmaBig von einer 
10 Kabeltroramel mit LFberlange vorabgeschnitten. Anschlie- 
Bend werden auf die fireien Enden der Kunststoff-Lichtwel- 
lenleiter Steckerfermlen aufgesteckt und schlieBlich zur 
HersteUung einer glatten Endflache die Uberlange mit dem 
fokussierten Laserstrahl abgeschnitten. Das erfindungsge- 
15 maBe Verfahren ermogHcht es aber auch in besonders vor- 
teilhaflier Weise, die benotigten Kunststoff-Lichtwellenleiter 
mit dem fokussierten Laserstrahl ohne weitere Endflachen- 
bearbeitung unmittelbar von einer Kabeltrommel in jeweils 
vorgegebener Lange abzuschneiden. 
20 ZweckmaBige Ausgestaltungen des Verfahrens nach An- 
spmch 1 sind in den weiteren Anspriichen 2 bis 14 angege- 
ben. ' 

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen zweckmaBiger Ver- 
fahrensweisen, die in der Zeichnung schematisch dargestellt 
25 sind, soli die Erfindung im folgenden noch naher erlautert 
werden. In der Zeichnung bedeiiten 

Fig. 1 die schematische DarsteUung einer ersten Ausfiih- 
rungsart des Laser-Schneidverfahrens, 

Fig. 2 eine die erste Ausfuhrungsart des Laser-Schneid- 
30 verfahrens nach Fig. 1 erlautemde schemadsche Darstel- 
lung, 

Fig. 3 die schematische DarsteUung einer zweiten Aus- 
fuhrungsart des Laser-Schneidverfahrens, 

Fig. 4 eine die zweite Ausfuhrungsart des Laser-Schneid- 
35 verfahrens nach Fig. 3 erlautemde schematische Darstel- 
lung. 

Fig. 5 die schematische DarsteUung der Ausfiihrung einer 
ersten Axt von Relativbewegung zwischen Laserstrahl und 
Kunststoff-Lichtwellenleiter wahrend des Schneidvorgangs, 
40 Fig. 6 die schematische DarsteUung einer zweiten Art der 
Ausfuhrung von Relativbewegiing zwischen Laserstrahl 
und Kunststoff-LichtweUenleiter wahrend des Schneidvor- 
gangs. 

' Fig.. 1 zeigt einen Kunststoff-LichtweUenleiter 1, auf des- 
45 sen freies Ende eine Steckerferrule 2 aus Metall oder Kunst- 
stoff aufgeschoben ist. Der Kunststoff-LichtweUenleiter 1 
ist von einer Kabeltrommel vorabgeschnitten und hat eine 
Uberlange 3, die an der Vorderseite der Steckerferrule 2 her- 
ausragt Der Kunststoff-LichtweUenleiter 1 ist mit seiner 
50 Steckerferrule 2 in einer Halterung 4 fixiert. Zur HersteUung 
der glatten Endflache wird die Uberlange 3 am freien Ende 
des Kunststofif-LichtweUenleiters 1 von einem Laserstrahl 5 
abgeschnitten, der uber eine Fokussiereinrichtuhg 6 in Form 
einer SammeUinse in der Schnittebene des Kunststoff-Licht- 
55 weUenleiters 1 fokussiert ist. 

Wahrend des Schneidvorgangs, bei dem zwischen dem 
Fokus 7 des Laserstrahls 5 und dem Kunststoff-LichtweUen- 
leiter 1 eine Relativbewegung ausgefuhrt wird, wird der 
SchnittsteUe ein Schutzgas 8 zugeflihrt. Das Schutzgas 8 
60 kann, z. B. unter einer Beimengung von Sauerstoff ein den 
Schneidvorgang unterstutzehdes reaktives Gas sein. Weiter- 
hin kann das Schutzgas 8 auch mit dazu verwendet werden, 
um wahrend des Schnittvorgangs aus dem Schnittspalt die 



Materialschmelze auszublasen. 
65 Zum besseren Verstandnis ist in der schematischen Dar- 
steUung in Fig. 2 die Relativbewegung zwischen dem Fokus 
7 des Laserstrahls 5 und dem Kunststoff-LichtweUenleiter 1 
wahrend des Schneidvorgangs besonders verdeutUcht. In 
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Fig. 2 ist die SchniLtstelle des Kunstsic^^pthtwellenleiters 

1 durch die Schnitlcbene 9 und der Schniitstellcnbereich in 
der. Schnittebene 9 inil 10 angegeben. Der in dcr Acbse 11 
des KunsLstoff-Lichtwellenleiters 1 fokussierte Laserstrahl 5 
durchwandcrt hierbei mil seincrn Fokus 7 den Schnittstel- 5 
Icnbercich 10 auf dcr in Fig. 2 punktiert angegebenen Weg- 
strecke 12. 

Die schematiscbe Darstellung einer zweitcn Ausfiih- 
rungsart des Laser-Schneidverfahrens nach Fig. 3 untcr- 
scheidet sich von der Darstellung einer erslen Ausfiihrungs- lO 
art nach Fig. 1 dadurch, daB hier der Laserstrahl 5 an der 

Schnittstelle in der Schnillebcne in geringem Absland iiber 
dem Kunstslofif-Lichtwellenleiter 1 fokussiert ist. Als Stek- 
kerferrule 2 ist hier aufierdem eine MetaU-Crimphiilse vor- 
gcschcn. Bei dieser Fokussieruhg des Lasers trahls 5 wird 15 
der Laserstrahl 5 beirn Schneidvorgang geringfugig von der 
Vorderkante der Steckcrfemile 2 abgeschirmt. Auf diese 
Weise wird erreicht, daB die Uberlangc 3 des Kunststoff- 
Lichtwellenleiters 1 auch bei Positionierungstpleranzen im- 
mcr genau an 'der Vorderkante' der Steckerferrule 2 abgc- 20 
schnitten wird. 

Entsprcchend Fig, 2 ist in der schematischen Darstellung 
in Fig. 4 die Relativbewegung zwischen dem Fokus 7 und 
dem Kunststoff-Lichtwellenleiter 1 in der Schnittebene 9 
verdeutlicht. Der oberhalb des KunststofF-Lichtwellenleiters 25 
1 in der Schnittebene 9 fokussierte Laserstrahl 5 durchwan- 
dert hierbei mit seinem Fokus 7 den Schnittstellenbereich 10 
auf der punktiert angegebenen Wegstrecke 13. 

Die Relativbewegung zwischen dem Fokus 7 des Laser- 
strahls 5 und dem Kunststoff-Lichtwellenleiter 1 wahrend 30 
des Schneidvorgangs kann bei ortsfcstem Kunststoff-Licht- 
wellenleiter 1 miltels eines um eine Achse 14 drehbaren 
Spiegel 15 vorgenommen werdcn. Die Vorrichtung mit dem 
drehbaren Spiegel 15 ist dabei im Strahlengang des Laser- 
s trahls 5 angeordnet. Fig. 5 zeigt die Vorrichtung mit dein 35 
Spiegel 15 im Strahlengang des Laserstrahls 5 vor der Fo- 
kussicreinrichtung 6. Es ist aber. auch mogUch, die \forrich- 
lung mit dem Spiegel 15 im Strahlengang des Laserstrahls 5 
hinler der Fokussiereinrichtung 6 anzuordnen. 

Bei Drehung des Spiegels 15 der Vorrichtung in Richtung 40 
des Pfeils PI wandert der Fokus 7 des Laserstrahls 5 von 
links nach rechts durch den Kunststoff-Lichtwellenleiter 1 
hindurch. Hierbei verlauft die in Fig. 2 punktiert angege- 
bene Wegstrecke 12 des Fokus 7 des Laserstrahls 5 nicht wie 
dort angegeben linear sondern; leicht konvex gekriimmt. 45 
Dieser Sacljverhalt wird in Fjg:*5 durch den unterhalb des 
Kunststoff-LichtweUenleiters t angegebenen Pfeil P2 ange- 
deutet. 

Weitere Moglichkeiten, fiir'^die beim Schneidvorgang 
durchzufiihrende Relativbewegung zwischen dem Fokus 7 50 
des Laserstrahls 5 und dem Kunststoff-Lichtwellenleiter 1 
zeigt Fig. 6. Ist der fokussierte Laserstrahl 5 ortsfest, dann 
fiihrt der Kunststoff-LichtweUenleiters 1 wahrefid des 
Schneidvorgangs eine durch den Pfeil P3 arigezeigte lineare 
Bewcgung senkrecht zur Strahlrichtung des Laserstrahls 5 55 
aus. Ist der Kunststoff-Lichtwellenleiter 1 ortsfest, dann 
fuhrt der den fokussierten Laserstrahl 5 erzeugende, in Fig. 
6 nicht dargestellte Laser wahrend des Schneidvorgangs 
eine durch den Pfeil P4 angezeigte lineare Bewegung senk- 
recht zur Achse des Kunststoff-LichtweUenleiters 1 aus. In 60 
beiden FaUen durchwandcrt der Fokus 7 des Laserstrahls 5 
in der Schnittebene 9 die in F^. 2 punktiert angegebene 
Wegstrecke 12. 

Der fiir den Schneidvorgang verwendete fokussierte La- 
serstrahl 5 kann von einem COz-Laser erzeugt sein. Auch 65 
ein Neodym-YAG-Laser oder ein Halbleiter-Diodenlaser 
ausreichender Strahlleistung kommen als LaserqueUe in- 
frage. Der Laserstrahl 5 kann dabei von der verwendeten 



LaserqueUe sowohl in kontin^^^^er als auch in ausrei- 
chend schncll gcpulster Form erzeugt sein. 

Palcntanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer glatten Endflache 
bei einem Kunststoff-Lichtwellenleiter (1), dadurch 
gckennzcichnet, daB 

dcr Kunststoff-LichtweUenleiter (1) an einer Schnitt- 
steUe in einer durch die vorgegebene Endflache be- 
stimmten Schnittebene (9) mittels eines Laserstrahls 
(5), dcr durch cine Fokussiereinrichtung (6), z.B ein 
Objektiv, fokussiert ist, abgeschnitten wird, 
der fokussierte Laserstrahl (5) hierzu wenigstcns anna- 
hemd paraUel zur Schnittebene (9) ausgerichtet wird, 
wahrend des Schneidvorgangs zwischen dem Fokus (7) 
des LasersUrahls (5) und dem Kunststoff-Lichtwellen- 
leiter (1) eine Relativbewegung ausgefiihrt wird, in der 
der Fokus (7) des Laserstrahls (5) in der Schnittebene 
(9) durch den Kunststoff-Lichtwellenleiter (1). hin- 
durch oder iiber den Kunststoff-LichtweUenleiter (1) 
hinweg wandert und 

der Zeitablauf dieser Relativbewegung so gewahlt ist, 
daB die beim Schnitt erhaltene glatte Endflache des 
Kunststoff-LichtweUenleiters (1) durch die thermische 
Wirkung des Laserstrahls (5) nur kurzzeitig aufge- 
schmolzen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend des Schneidvorgangs, bei dern der 
Fokus (7) des Laserstrahls (5) in der SchnittebeneJ(9) 
durch den Kunststoff-LichtweUenleiter (1) hindurch- 
wandert, der Fokus (7) des Laserstrahls (5) die Achse 
(11) des Kunststoff-LichtweUenleiters (1) schneidet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ' ! 
der Kunststoff-Lichtwellenleiter (1) ortsfest ist, 

im Strahlengang des Laserstrahls (5) eine Vorrichtung 
mit einem bewegbaren, vorzugsweise drehbaren Spie- 
gel (15) angeordnet ist und 

wahrend des Schneidvorgangs die Wanderbewegung 
des Fokus (7) des Laserstrahls (5) in der Schnittebene . 
(9) iiber die Bewegung des Spiegels (15) der Vorrich- 
tung gesteuert wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der fokussierte Laserstrahl (5) ortsfest und der Kunst- 
stoff-LichtweUenleiter (1) wenigstens senkrecht zum 
fokussierten Laserstrahl (5) verschiebbar ist und 
wahrend des Schneidvorgangs die Wanderbewegung 
des Fokus (7) des LasersUrahls (5) in der Schnittebene 
(9) iiber die Verschiebuhg des Kunststoff-LichtweUen- 
leiters (1) gesteuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der Kunststoff-Lichtwellenleiter (1) ortsfest und der 
den Laserstrahl (5) erzeugende Laser wenigstens senk- 
recht zur Achse des Kunststoff-LichtweUenleiters (1) 
verschiebbar ist und 

wahrend des Schneidvorgangs die Wanderbewegung 
des Fokus (7) des Laserstrahls (5) in der Schnittebene 
(9) iiber die Verschiebung des den Laserstrahl (5) er- 
zeugendeh Lasers gesteuert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kunststoff-Lichtwellenleiter (1) zunachst vorabge- 
schnitten und mit seinem freien eine Uberlange (3) auf- 
, weisenden Ende in einer Halterung (4) fixiert wird und 
zur HersteUung einer glatten Endflache anschUeBend 
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mittels des fokussierten Laserstrahls (5) die Uberlange 
(3) an seinem freien Endes abgeschnitten wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

der Kunststoff-Lichtwellenleiter (1) zunachst vorabge- 5 
schnitten und auf sein freies eine Uberlange (3) aufwei- 
sendes Ende eine Sleckerferrule (2) so aufgebracht 
wird, daB es mil seiner Uberlange (3) teilweise aus der 
Steckerferrule (2) herausragt, 

dann das freie Ende des Kunstsloff-Lichtwellenleiters lO . 
(1) mit der darauf aufgesteckten Steckerferrule (2) in 
einer Halterung (4) fixiert wird und 
anschlieBend zur Herstellung einer glatten Endflache 
mittels des fokussierten Laserstrahls (5) die Uberlange 
(3) des freien Endes des Kunststoff-Lichtwellenleiters 15 
(1), zusammen mit einem Teil an der Vorderseite der 
Steckerferrule (2), abgeschnitten wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da^ 
durch gekennzeichnet, daB 

der Kunststoff-Lichtwellenleiter (1) zunachst vorabge- 20 
schnitten und auf sein freies eine Uberlange (3) aufwei- 
sendes Ende eine Steckerferrule (2) aus Metdl so auf- 
gebracht wird, daB es mit seiner Uberlange (3) aus der 
Steckerferrule (2) aus Metall herausragt, 
dann das freie Ende des Kunststoff-Lichtwellenleiters 25 
(1) mit der darauf aufgesteckten Steckerferrule (2) aus 
Metall in einer Halterung (4) fixiert wird und 
anschlieBend zur Herstellung einer glatten Endflache 
mittels des fokussierten Laserstrahls (5) die Uberlange 
(3) am freien Ende des Kunststoff-Lichtwellenleiters 30 

(1) so abgeschnitten wird, daB wahrend des Schneid- 
vorgangs der Laserstrahl (5) durch die Steckerferrule 

(2) aus Metall geringfiigig abgeschattet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 35 
Schneidvorgangs dem Kunststoff-Lichtwellenleiter (1) 

an der Schnittstelle (9) ein Schutzgas (8) zugefuhrt 
wird. . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi wahrend des Schneidvorgangs mittels des 40 
Schutzgases (8) aus dem Schnittspalt an der Schnitt- 
stelle die Materialschmelze ausgeblasen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schutzgas (8) ein den Schneid- 
vorgang unterstutzendes reaktives Gas ist, 45 

12. Verfabren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl 
(5) von einem C02-Laser erzeugt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (5) von ei- 50 
nem Neodym-YAG-Laser erzeugt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (5) von ei- 
nem Halbleiter-Diodenlaser erzeugt wird. 

55 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 




60 



65 



Leerseite 



r 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



DE 199 11 981 A1 
G 02 B 6725 
19.Oktober2000 




002 04^140 




002 042/140 



